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を 利用し た遠隔協同 学習を 1995 年以来， CCV 教育システム研究会（ Computer, 






















田，守屋，余田，永井以外にはあまりみられない（Isoda and McCrae 2000,Moriya 2000, 




































































































第 3 節 本論文の構成 
本論文は，第 1 章から第 7 章までで構成されており，これらの関係を図に示す。 
 































































第 4 章 教育実験Ⅰ：高校生を対象とした国際遠隔協同学習による発展的な内容に対す
る主体的な学びの検証 では，国際遠隔協同学習を通して発展的な内容に対して主体的に
学び取り組むことができるかを検証するために，高校生を対象とした日本とタイとの遠隔協同


























































































































































































































































































































 齋藤（1999）は，「数学学習における創造性に関する態度の測定尺度（Creative Attitude 
Scale）」（齋藤は頭文字を取って CAS と表している。以下，CAS と略記する。）を開発し，提案
した。設定された創造性の因子は，「拡散性，論理性，積極性，独自性，集中性・持続性，収






「非常に創造的である」まで，5 段階で評価している。なお，この CAS は妥当性，信頼性がある




































表 2-2 見直した後の創造的学習態度尺度の質問項目 
（創造的学習態度アンケート（その２） 質問項目） 
 
作成した質問紙（表 2-2）を，大学生 328 名（男性 253 名，女性 74 名，未記入 1 名）対象
に実施した。対象者の年齢は 18-25 歳（平均 19.5 歳）である。 
表2-2の創造的学習態度尺度21項目に対して因子分析を行った結果（一般化された最小
二乗法，プロマックス回転），固有値の推移（3.7, 1.4, 1.0, 0.8, 0.7, ...）および解釈可能性か
ら３因子解が適当と判断した（表2-3）。累積寄与率は51.5％であった。 






































































第３章 ICT を用いた遠隔協同学習に関する現状と教育内容開発の視点 
 
第 1 節 本研究における遠隔協同学習の定義と遠隔協同学習に関する先行研究 
3.1.1 遠隔教育の意義 
遠隔教育の種類について，谷田貝（2014）は表 3-1 のようにまとめている。 









































表 3-2 バーチャルユニバーシティの 2 類型（田中，2004） 
 類型 1 類型 2 
学校教育 量的な補完・拡張 質的な変革 
学習様式 伝達型   個人的 参加型   集団的 
インターネット 道具の機能 場の機能 
村上（2005）は，この分類について，「“遠隔”であることを活かすことを考えた場合，この類
型 2 のモデルの立場から遠隔教育を考えていくことが重要であると考えられる」としている。 








































ーク化による情報活用の高度化の試みとして 100 校プロジェクトが 3 年間実施された。さらに，















議システム（三菱電機社製）をベースにした 384kbps の ISDN での実施や，こねっとプランで導入













ける遠隔協同学習の実践が挙げられる。これらの実践内容は表 3-3 の通りである。 













単元名 数学的内容 学年 実践期間
1) ケント紙で作ろう 展開図と立体図形 小学校3年 1996.1～3
2) 北風と亀の速さ 速さの測定 小学校3年 1996.1～3
3) 位置 座席を利用した順序や位置関係 小学校1年 1996.6～7
4) 文字と式 演算構造と問題作り 小学校4年 1996.6～7
5) 置物作り 面のまがり方とねじれ方 小学校1年 1996.9～10
6) 刺しゅう画作り 曲線の長さと曲がり方の測定 小学校4年 1996.9～10
7) 模様 対称図形と群 小学校5年 1997.7～11
8) ピタゴラスの定理 いろいろな証明方法 中学校2・3年 1999.4～5





当も磯田，守屋，余田，永井以外にはあまりみられない（Isoda and McCrae 2000,Moriya 
2000, 杉田・余田 2001，Nagai et al. 2000）。」としている。Luiz・他（2006）は数学教育にお
いて幾何をテーマに遠隔協同学習を行っているが，永井・他（2003）の指摘のように，先行研
究において数学科としての取り組みは他教科に比べると少ない傾向にあるといえるだろう。 





Skype や Zoom などのツールを利用することによって手軽にリアルタイムでの音声・動画通信
が可能となった。教育現場でも利用される場面は近年急増しており，英語教育としてネイティ
ブ教員によるオンラインレッスンを教育現場に提供する業者もあり，教育現場での利用はさら






















     
図 3-2 遠隔協同学習の展開モデル      図 3-3 交信授業モデル 












































 また，稲垣（2006）は，学校間交流学習における授業設計の手順モデルを表 3-4 のように示
している。これは，学習環境に着目した準備段階と，指導する上での観点を示した実践段階，
教師間の前提条件から構成されており，遠隔協同学習を行う上での指標となると考える。 
表 3-4 学校間交流学習における授業設計の手順モデル（稲垣，2006） 
準備段階 
ステップ 1： 交流相手を見つける 
ステップ 2： 交流の素材・テーマを考える 
ステップ 3： コミュニケーション・ツールを選ぶ 
ステップ 4： 具体的な交流活動をイメージする 
実践段階 
ステップ 5： ねらいを明確にする 
ステップ 6： 学習者のコミュニケーション・スキルの指導 
ステップ 7： 学習者間の仲間意識を育む 
ステップ 8： コミュニティをデザインする 
ステップ 9： 展開を見通す 
前提 ステップ 10： 教師間の連携を図る 
 
第 3 節 まとめ 









































 本教育実験では，日本とタイの高校 2 年生同士が，「光の速さの追求」をテーマに，数学，物
理，英語の総合学習として国際遠隔協同学習に取り組んだ。科学論文の読解，共通実験授















ーサイエンスハイスクールクラス（以後附高と略記）2 年生の 39 名，タイ側がタイ国ラジャパッド
総合大学アユタヤ校附属実験学校（以後 LS と略記）5 年生（日本の高校２年生に相当）の 16
名である。 
 遠隔協同総合学習のテーマは，「光の速さの追求」と設定された。附高ではスーパーサイエ
ンスコースの 2 年生の科目として応用数学と科学英語を週に 1 時間ずつ連続して設置してい
る。この 2 時間を使いこの授業を実施した。指導は数学と英語の教員が共同であたり，さらに
実験のアドバイスを理科の教員，助手がおこなった。まず英語で書かれた数学教育の論文 
R.A.Dance and J.T.Sandefur (1997) "Approaching the Speed of Light with Class". The 
Mathematics Teacher, Vol.90, No.4 を読み，これをもとに物理実験と数学的な計算や証明を総
合的に取り扱う授業を試みた。今回の附高での場合は，生徒自身で原著を読みこなし，その





















 DL1 までの授業展開は次の通りである。 





3,4 読みPart1発表 読みPart1発表 























15, 16 Ａ：最速下降曲線 Ｂ：プレゼンテーション準備 






光速を 30 ㎝/nanosec，水中の光速を v ㎝/nanosec とおき，かかった時間 t を x と v の関数で表
す。v の値を順に決めて固定し，t が最小になるときの x を求める。x が実験の測定値と一致し
42 
 
たときの v が水中での光の速さである。 
 
図 4-1 数学モデル 
 
図 4-2 実験場面（附高） 
















図 4-3 DL１の授業風景（タイ側から撮影） 
4.2.6 DL2 までの授業展開 
タイの発表を受けて発展実験を生徒自身で考案させた。最初の実験が身近な素材であり，
手軽にできるものであったため，その発展実験は考えやすかった。図 4-4 は全 10 班に分かれ
て発展実験の内容を考えて発表し合った様子である。この写真で板書された内容は付録 1 の






図 4-4 発展実験を考える様子 






やすくした」などと実験の工夫点を得意そうに話す生徒の姿もみられた。（図 4-5 参照） 
 一方，「光速の直接測定」を行った班は，理科助手の援助を得て，4 名が冬休みを利用して
実験した。20m 先から鏡にレーザーをあてて数ミリの移動を読み取るという精密さを要する実









 このように，これらの 3 班の DL2 発表班は，結果を出したいという思いで特に意欲的に実験
に取り組んだ。また，この意欲は物理の教員の実験へのアドバイスによってさらに引き出されて
いた。 
4.2.7 DL2 の実際 














































性，探求力とし，全 31 項目の質問項目からなるものである。（表 4-１ ，資料 1） 















授業後に計 5 回実施した。タイ側については，上記②③⑤の計 3 回実施した。このアンケート
では，全 24 項目から，その授業で育成されたと思われる項目を選ばせ，それが育成された場
面，または，選択した理由を書かせた。（表 4-2，資料 2） 




























































































業の時よりも DL の時の方が育成されていることが示唆される。 
  
 




                図 4-8 場面別創造的学習態度アンケート結果（タイ側，因子別） 
 そこで，場面別創造的学習態度アンケートに書かせた生徒の記述から，DL1 と DL2 におけ
る創造性因子の育成の様相の違いを踏まえながら，特に育成された拡散性と独自性・独創性
































ート（「交信授業に対する学習態度に関するアンケート」，資料 3）を各交信授業直後に計 2 回
実施した。日本側については 2 回実施できたが，タイ側については 2 回目の交信授業後のア
ンケートが実施できず，1 回目の交信授業後のアンケートのみの実施となった。このアンケート
は，授業に対する興味・関心，授業内容理解，授業環境，授業に対する意欲，交信相手に対
する関心，英語理解，DL に対する評価の７つのカテゴリーに関する全 25 項目から構成されて















1 授業に対する興味・関心 授業は楽しかった 
2  授業内容にひかれ，興味があった 
5  授業がどうなるかわくわくしていた 
7  授業に満足した 
8  授業は退屈だった 
3 授業内容理解 全部よくわかった 
4  勉強になった 
9  ちゃんと授業についていった 
11  タイからの発表や説明は分りやすかった 








14 （機器の環境） 画像を通して生徒達と勉強するのは変な気がした 
15   色々な機器が学習のじゃまになった 
17   画像の引っかかるような動きが妨げになった 
18   音声は良かった 
10 授業に対する意欲 他人の話をじっくり聞いたり理解しようとした 
25   (発表者のみ)相手に分かるように努力した 
13 交信相手に対する印象 タイの生徒達はとても感じがよいと思った 








21 (ＤＬによる新しい発見)  協同学習で新しい発見をした 
分析方法については，アンケートにおける「大変そう思う，そう思う，どちらともいえない，そう
思わない，全くそう思わない」の 5 点尺度に対して，大変そう思うには＋2 点～全くそう思わな
いには－2 点を与えて，項目ごとに平均値を算出する。ただし，負の評価である項目 8，12，










DL1 において，アンケートの項目ごとに両国の生徒の平均値を比較したものを図 4-9 に示
す。授業に対する意欲，交信相手に対する印象，DL に対する評価については，日タイ両国
共に，評価がよい。また，興味・関心については，ほとんどの項目の評価はよいが，日本側は，






































































































































































































































































































学部生から 3 期にわたって経験を重ねた大学院生まで経験値は異なる。 
 
第 2 節 教育実験の実際 
5.2.1 経緯 







表 5-1 第Ⅰ期から第Ⅲ期にわたる国際遠隔協同授業・ゼミナールの概要 
 実施期間 テーマ 接続地点 
第Ⅰ期 2010 年 10 月





タイの 4 地点 
第Ⅱ期 2011 年 4 月～





タイの 4 地点 
第Ⅲ期 2011 年 11 月






の 3 地点 
5.2.2 機器と環境 
 日本側は，京都にテレビ会議システム TC-2200HC (NEC 製) を設置し，システムセンターと
した。この機械は 4 地点同時接続が可能である。玉川とドイツには PCS-G50(ソニー製）が常設
されている。また，タイには View Station(Polycom 製)が常設されている。事前に何回も接続テ
ストを試みて，接続状況や操作方法を確認し，実行可能であることを確かめた。若干遅延が起
きるが，相互でビデオの視聴も可能である。TV 会議システムの他にパワーポイント等のデータ














学科教員免許状の取得を目指す工学部 3 年生（6 セメスター）5 名で，内 2 名は小学校教員
免許状も取得中である。このゼミナールは数学科指導法Ⅳとして実施された。全員が TV 会議
は初めての経験である。英語でのプレゼンテーションも初めて経験する。京都は，大学院教育
学研究科修士課程で数学教育を専攻している 1 年生 4 名と 1 年間ドイツ留学した 3 年生 1 名
である。日本人同士の TV 会議の経験は豊富であり，英語でのプレゼンテーションの経験もあ
る。ドイツは，グルントシューレ（Grundschule，日本の小学校 1 学年から 4 学年に相当），ハウ
プトシューレ（Hauptschule，日本の小学校 5 学年から中学校 3 学年に相当），レアールシュー
レ（Realschule，日本の小学校 5 学年から高等学校 1 学年に相当）の教員を目指す 5～7 セメ










第Ⅲ期： 京都は大学院生(2 名)・学部生(1 名)とカールスルーエ教育大学学生(13 名)によっ
て実施された。さらに，園田学園女子大学の小学校教員を目指す 3・4 年生 10 数名がこのや
り取りを TV 会議で視聴した。京都の院生１名は，このゼミナールに 3 つのセミスターで参加し
64 
 
ている。他の院生 1 名は，実験 1 の内容を参観している。学部生は，1 年間のドイツ留学の経
験を持ち，ドイツ側教員の指導も受けている。 
5.2.5 第Ⅰ期から第Ⅲ期における協同ゼミナールの内容 
5.2.5.1 第Ⅰ期 ICDL&S の内容と結果 



























図 5-2 ドイツの学校システム 
 























2.5.2 第Ⅱ期 ICDL&S の内容と結果 


















5.2.5.3 第Ⅲ期 ICDL&S の内容と結果 






     















 第Ⅰ期では，京都教育大学大学院 1 年生 4 名，玉川大学 3 年生 5 名，カールスルーエ教
育大学学生 9 名である。調査は協同ゼミナール（以後 DS と略記）実施ごとに計 3 回行った
が，そのうち DS2 では京都で 1 名調査実施できなかった。また，DS3 では京都 2 名，玉川 2
69 
 
名調査実施できなかった。第Ⅱ期では，京都教育大学学生 4 名（京都教育大学院生の 1～2
年生 2 名と 1 年間のドイツ留学経験がある 4 年生 1 名，その他学生 1 名），園田学園女








ート」（資料 3）を第Ⅰ期では各 DS 直後に計 3 回，第Ⅱ期では計 2 回実施した。なお，第Ⅰ
期におけるドイツ学生の回答は，DS1 のみ回収できた。このアンケートは，授業に対する興
味・関心，授業理解，授業環境，授業に対する意欲，交信相手に対する印象，英語理解，DS
に対する意欲の 7 つのカテゴリーに関する全 25 項目から構成されている。尺度は 5 点尺度で
ある。 
（２）創造的学習態度に関する質問紙調査 
 DS において創造性が育成された場面を知るために，「創造的学習態度アンケート（その 1）」
から抜粋した 24 項目からなるアンケート（「場面別創造的学習態度アンケート」，資料 2）を，生








表 5-2 「場面別創造的学習態度アンケート」の質問項目 
 
 
図 5-7 「場面別創造性態度アンケート」の一部 
5.3.4 結果及び考察 
（１）交信授業に対する学習態度に関する結果と考察 





 京都，玉川，ドイツの学生たちは，それぞれ TV 会議や英語でのプレゼンテーションの経験
値や教育システムなどの予備知識に差があった。このことを前提とし，まず京都・玉川・ドイツそ
れぞれの集団ごとに結果を考察する。 
表 5-3 交信授業に対する学習態度に関するアンケート結果【玉川】 
 









表 5-4 交信授業に対する学習態度に関するアンケート結果【京都】 
 












表 5-5 交信授業に対する学習態度に関するアンケート結果【ドイツ】 
 




















図 5-8 DS1 の交信授業に対する学習態度に関するアンケート結果（左） 











































5.4.1 第Ⅲ期 ICDL&S 終了後の学生へのインタビューからの考察 
 第Ⅲ期 ICDL&S 終了後に京都の参加学生へインタビューを行い，学生達がこのゼミナール
をどのように感じたのかを調査した。 
 学生・院生へのインタビューによる主な回答は次の通りである。 
●ICDL&S を 3 期にわたって経験した大学院生 













ることで DS への興味や意欲が，より高くなった。 











 ① DS が参加者の日頃の研究に対する意欲の向上につながる。 
 ② ICDL&S を積み重ねることに意義を感じ，DS を自分たちの教員としての資質を向上さ
せる機会と捉えて取り組むことができる。 
5.4.2 第Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ期 ICDL&S 全体における学生の様子からの考察 
この ICDL&S を 3 期にわたって経験した京都教育大学の院生と 1 年間(2 セミスター）実施
した玉川大学の学部生，さらに，第Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ期とそれぞれに 1 セミスターだけ参加したドイツ
学部生の様子から検討してみる。2009 年の 11 月末に Th.Weth 教授が来日した際，京都の院
生(当時は学部 4 年生であった院生 2 名)が，卒業研究論文の途中経過を発表して Weth 氏か
ら助言・指導を受けた。英語での発表は初体験であったため，プレゼンテーションの準備には









位置づけは恒常的 ICDL&S 実施を行う上で重要な姿勢である。 
 一方，玉川では，数学教育の知識不足と初めての DS の体験であったために，DS に対応
するためのゼミナールで精一杯であった。但し，第Ⅱ期では慣れもあり，DS の準備時間はか
なり少なくなった。 
 ドイツの学生は，3 セミスターとも違う学生が参加している。指導教員は，第Ⅰ期が ICDL&S





による DS を実施している。 
 学生については，ICDL&S を重ねることで，違和感が無くなり自国での通常のゼミナールの






































第 1 節 教育実験の目的 











R 高等学校 2 年 3 組（37 名，以後 A クラスと略記），2 年 2 組（37 名，以後 B クラスと略記）














さらに A クラスはその学習内容をまとめてドイツとの交信授業（以後 DL と略記）を行った。B ク
ラスは DL の実施はしていない。教育実験の概要については表 6-1 の通りである。 
表 6-1 教育実験の概要 
A クラス 授業内容 B クラス 授業内容 
① 日時計の科学史（15 分） 
② 赤道型日時計の原理についての学習および作製（2 時間） 
③ 水平型日時計の原理についての学習および作製（2 時間） 
④ 発表準備（2 時間） 
クラス内発表会・発表班決定（1 時間） 
④ ②赤道型日時計，③水平型日時計につ
いての復習（学力テスト前に 1 時間） 
⑤ DL 本番（1 時間） 
A クラスと B クラスとの授業内容の差異について，A クラスは DL を行うための準備（上記④）
および本番（上記⑤）の計 4 時間行ったのに対して，B クラスは教員による復習の時間を 1 時
間行った。B クラスについては，さらに授業外における個別質問にも多く対応し，A クラス生徒
よりも学習内容の習得のために教員による指導を多く入れて時間をかけて指導した。A クラス
では DL 準備を通して自分たちで①~③の内容についての学び直しを行ったのに対して，B ク
ラスでは教員指導による学び直しを行ったこととなる。なお，DL 本番（上記⑤）における発表
者については，DL 本番前に発表指導およびリハーサルを追加で行っている。 














        








を行った。教材化の詳細については，付録 2 を参照されたい。 
6.2.4 交信授業までの共通授業について 


















図 6-3 赤道型日時計の製作 
 







図 6-5 赤道型日時計の模型 
 












6.2.5 DL に向けての発表準備について 




























6.2.6 DL の概要について 
（１）授業のテーマ：「日時計の数学」 
（２）国際遠隔協同学習の交信相手： 
Sankt Dominikus Gymnasium（ドイツ・カールスルーエ）高校 2 年生相当（17 名） 
ドイツの教育課程における Gymnasium とは大学進学を目指した学校である。交信
相手決定，事前準備などに際しては，守屋誠司先生（玉川大学）および Thomas Borys
先生（Pädagogische Hochschule Karlsruhe）にご協力いただき，DL の実施が可能と
なった。ドイツ側の事前授業および本番の指導に関しては，Julian Merkert 先生（Sankt 
Dominikus Gymnasium）にご指導いただいた。 
（３）交信日時：2017 年 1 月 31 日（火）日本時間 16:00～17:00（ドイツ時間 8:00～9:00） 
（４）交信ツール： Zoom 
Zoom は多地点接続可能なビデオ会議ソフトである。無料版は接続時間が 40 分と制限され







 DL 時の教室は図 6-8 のように設営した。教員操作パソコン（以後 PC と略記）を接続時のメ
イン PC とし，その他に日本側で 4 台，ドイツ側で 1 台の PC を Zoom で接続した。日本側の
メイン PC 以外の 4 台は，ホワイトボードで説明する発表者を映し出す PC として 1 台，パワー
ポイント付近で説明する発表者を映し出す PC として 1 台，発表するパワーポイントを映し出す
PC として 1 台，教室全体の様子を映し出す PC として 1 台である。日本側で映し出す映像選
択は，メイン PC で教員が行い，2 台のスクリーンに映し出した。2 台のスクリーンのうち，基本






図 6-8 DL 時の教室設営 
6.2.7 DL 本番の様子 
1 月 31 日（火）16 時から 40 分程度の DL を行った。日本側からは，赤道型日時計および
水平型日時計について 20 分程度，ドイツ側からは，鉛直型日時計について 20 分程度の発






















図 6-10 日本側の教室の様子           図 6-11 ドイツ側の教室の様子 
  
図 6-12/図 6-13 日本側から赤道型日時計から水平型日時計を作製する方法についての説明 
  




図 6-16 ドイツ側からカールスルーエと宇治で使える鉛直型日時計についての紹介 
6.2.8 一連の授業後の両クラスにおける学習内容の習得の様子について 
 A クラス・B クラス共に学力テストを行ったが，そのテスト勉強を行ったときの生徒の反応に差
異がみられた。具体的には，両クラスともに質問にきた生徒はいたが，A クラスは若干名であり，
基本的には自分たちで教え合って理解を深めた生徒が多かった。それに対して，Bクラスでは
















表 6-2 調査の手続き 一覧 
 
6.3.1 実験前における 2 クラスの学力や学習態度の比較 
6.3.1.1 実験前の数学の学力差について 
実験前の A クラス（DL あり）37 名と B クラス（DL なし）37 名の学力差について同程度であ
ろうという仮説をたてた上で比較し，仮説の検証をする。 
（１）方法： 
①高校 1 年時 1 学期における数学 I および数学 A の中間考査の結果を比較する。（この試
験は，両クラスとも 1 年間の留学期間があるため，学内で実施した試験のうち実験前の 2 クラ
スを比較できる最新のデータである。） 
②本実験において主に活用した「三角比」（数学Ⅰ）の学習内容について実験前にテストを行
い，A クラスと B クラスを比較する。なお，以下検定はすべて HAD（清水，2016）を使用した。



















図 6-17 実験前に実施した三角比に関するテスト 
（２）結果： 
①高校 1 年時 1 学期における数学 I および数学 A の中間考査の結果比較について： 
数学Ⅰは A クラス 77.1 点，B クラス 79.4 点であり，有意差はない。また，数学 A は A クラ
ス 63.2 点，B クラス 65.8 点であり，有意差はない。これらの結果より，実験前の数学の学力に
ついて，これら 2 クラスの数学の学力は同程度であるといえる。 
②実験前に行った「三角比」に関するテストの結果比較について： 
実験前に行った「三角比」に関するテストの結果は表 6-3 の通りである。この結果から，実践










実験前に次に挙げる 4 種類のアンケートを実施し，これらのアンケート結果について A クラ








の一部を「事前授業アンケート」として実施した（資料 4）。質問項目は表 6-3 の通りである。分
析については，アンケートにおける「大変そう思う，そう思う，どちらともいえない，そう思わない，






問題番号 Aクラス Bクラス p値
6 81.58 78.95 0.764
7 50.00 44.74 0.647
8 (cosA) 78.95 78.95 1






学習態度アンケート（その 2）」（資料 6）を実施した。質問項目は表 6-4 の通りである。これらに
ついて，「非常にあてはまる，ややあてはまる，どちらでもない，ややあてはまらない，全くあて
はまらない」の 5 点尺度に対して，非常にあてはまる＋2 点～全くあてはまらない－2 点を与え
て，項目ごとに平均値を算出した。その結果について， 2 クラスの評価の差を確かめる。 
④批判的思考態度に関するアンケート 
普段の授業における批判的思考態度を調査するために，平山ら(2004)の「批判的思考態
度尺度」における 33 項目のうち，17 項目を抜粋してアンケートを作成した（資料 6）。質問項
目は表 6-5 の通りである。これらについて，「非常にあてはまる，ややあてはまる，どちらでもな





「数学は好きな方ですか」に対する各クラスの平均値は A クラス－0.05，B クラス－0.19 で
あり，有意差はなかった。また，「数学は得意な方ですか」に対する各クラスの平均値は A クラ
ス－0.49，B クラス－0.67 であり，有意差はなかった。この結果より，2 クラスの数学に対する
印象は同程度であるといえる。 
②授業に対する学習態度に関するアンケート 






表 6-4 授業に対する学習態度に関するアンケート結果 
 
③創造的学習態度に関するアンケート 
アンケート結果は表 6-5 の通りである。「3 答えが一つに決まらない問題に積極的に取り組
む」について有意差があり，A クラスが高い評価を示したが，その他の項目についてクラスと B
クラスで有意差がなかったため， 2 クラスの創造的学習態度はおよそ同程度であるといえる。 
表 6-5 創造的学習態度に関するアンケート結果 
 
④ 批判的思考態度に関するアンケート 






１．授業は楽しい （興味・関心） 0.72 1.29 *
２．授業内容にひかれ，興味がある （興味・関心） 0.36 0.91 *
５．授業がどうなるかわくわくしている （興味・関心） 0.36 0.54
７．授業に満足している （興味・関心） 0.86 1.14
８．授業は退屈だ （興味・関心） 0.36 0.91 *
３．全部よく分かる （授業理解） 0.47 0.77
４．勉強になる （授業理解） 0.89 1.26 *
９．ちゃんと授業についていっている （授業理解） 0.42 0.89
６．学習に集中できる （授業環境） 0.75 1.11
* p<.05
因子 質問項目 Aクラス Bクラス
拡散性 1 異なるいろいろな解き方を試してみる 0.27 0.31
2 一つの問題を様々な角度から考える 0.36 0.29
3 答えが一つに決まらない問題に積極的に取り組む 0.27 -0.23 *
流暢性 4 新しい考えが次々と浮かんでくる -0.15 -0.17
5 人よりも多くのアイディアを思いつく -0.30 -0.23
6 問題を解くのが速い -0.48 -0.46
収束性 7 様々な情報が一つの結論につながるかどうか考える 0.06 0.34
8 他の物事と比べて共通性や違いを考える 0.18 0.47
9 一見関係なさそうな事柄の中から共通しているところを見つける -0.03 0.20
論理性 10 答えだけでなく、問題を解く過程を重視する 0.48 0.47
11 答えの根拠が理解できるまで何度も考える 1.21 1.00
12 仮定と結論を整理して考える 0.30 0.12
独創性 13 一般的なやり方とは違う解き方を考える -0.45 -0.49
14 自分の答えが他の人と違っていても気にならない 0.39 0.20
15 ひらめきを重視する 0.48 0.26
集中性 16 問題を解くのに時間を忘れて考える傾向がある 0.58 0.49
17 問題を解くとき、他のことに気を奪われない 0.27 0.00
18 一度間違った答えが出て失敗してもあきらめない 0.55 0.57
精密性 19 問題文を詳しく読み、内容の細部にまで注意を払う 0.36 0.17
20 計算式やグラフは丁寧に書く 0.42 0.40








本実験後に，定期考査として三角比に関する学力テストを行った。受験者数は A クラス 36
名，B クラス 37 名である。テストの生徒の解答について，完全解答を 1，途中まで書けている












因子 質問項目 Aクラス Bクラス
論理的思考 22 複雑な問題について順序たてて考えることが得意だ -0.06 -0.26
への自覚 23 考えをまとめることが得意だ -0.18 -0.17
24 物事を正確に考えることに自信がある -0.24 -0.23
25 注意深く物事を調べることができる -0.18 0.00
探求心 26 いろいろな考えの人と接して多くのことを学びたい 0.85 1.11
27 新しいものにチャレンジするのが好きである 0.85 1.23
28 様々な文化について学びたいと思う 0.82 1.51 *
29 外国の人がどのように考えるかを勉強することは，意義のあることだと思う 0.73 1.43 *
30 自分とは違う考えの人に興味を持つ 0.94 1.40 *
31 分からないことがあると質問したくなる 1.09 1.14
客観性 32 いつも偏りのない判断をしようとする 0.55 0.51
33 物事を決めるときには客観的態度を心がける 0.61 0.83
34 一つ二つの立場だけではなく，できるだけ多くの立場から考えようとする 0.36 0.83
35 たとえ意見が合わない人の話にも耳を傾ける 0.76 1.06
証拠の重視 36 結論をくだす場合には，確たる証拠の有無にこだわる 0.58 0.49
37 判断を下す際は，できるだけ多くの事実や証拠を調べる 0.58 0.74











今回のテストにおける「日時計に関する問い」は問 7，8（図 6-18，6-20）であったが，問 7 に
問題番号 設問内容 Aクラス正答率 Bクラス正答率
1 次の直角三角形におけるsinA，cosA，tanA の値を求めよ。 97.2% 91.9%
2 次の三角比の値を求めよ。
(1) sin 30° 97.2% 86.5%
(2) sin 90° 86.1% 70.3%
(3) cos 135° 83.3% 86.5%
(4) tan 150° 72.2% 89.2%











7 水平型日時計の製作について　※問題文は下記参照 69.4% 48.6% *
ＡＢ 68.1% 68.9%
ＡＣ 62.5% 68.9%
9 cos 23◦ = a とおくとき，次の値をa を用いて表せ。
(1) sin 67◦ 80.6% 81.1%
(2) cos 113◦ 38.9% 21.6%
10
10(1) sinAcosA 72.2% 75.7%
10(2) sinA －cosA 13.9% 16.2%
全体正答率 71.6% 71.4%
* p<.05





ついての結果は表 6-8，図 6-18 の通りであった。 
 
図 6-18 学力テスト問 7 の問題 
表 6-8 学力テスト問７の結果 
 
問７
回答数 回答数 回答数 回答数
完全解答 立式あり（部分正答） 立式あり（不正解） 白紙解答
Bクラス 14 8 7 8




図 6-19 学力テスト問７の結果 
問 7 の正答率について，B クラスは 48.6%，A クラスは 69.4%であり，2 クラスの正答率に有
意差（p<.05）があり，A クラスの方がよくできていることがわかった。また，B クラスでは A クラス
に比べて白紙解答が多かったことも特徴的であった。 
問 8 の正答率については，表 6-9/10，図 6-21/22 の通りであった。 
 
図 6-20 学力テスト問 8 の問題 
表 6-9 学力テスト問 8（AB の長さ）の結果 
 
問８　AB
回答数 回答数 回答数 回答数
完全解答 立式あり（部分正答） 立式あり（不正解） 白紙解答
Bクラス 24 3 3 7




図 6-21 学力テスト問 8（AB の長さ）の結果 
 
表 6-10 学力テスト問 8（AC の長さ）の結果 
 
 
図 6－22 学力テスト問 8（AC の長さ）の結果 






回答数 回答数 回答数 回答数
完全解答 立式あり（部分正答） 立式あり（不正解） 白紙解答
Bクラス 25 1 0 11







 三角比の基本的な問題については国際的な DL の有無によって習熟度は変わらなかった
が，教科書にも問題集にも載っていない発展的な学習内容である「日時計の数学」について



































て検討できた点も DL をすることの意義の一つであったといえる。 
このように，今回の DL は発展的な学習に取り組むきっかけとして意義があり，学習効果を
上げるのに有効であったと示唆される。 
6.3.3 実験後における 2 クラスの授業に対する学習態度や創造的学習態度などの様相 
実験前に実施したアンケートは 4 種類で，①数学に対する印象に関するアンケート，②授
業に対する学習態度に関するアンケート，③創造的学習態度に関するアンケート，④批判的
思考態度に関するアンケートであった。実験前における A クラス・B クラスの比較は前述した通














A クラス 26 名，B クラス 35 名に対して，表 6-10 における②・③・④と同様のアンケートを行
った。A クラスの実施人数が実験前より少ないのは，インフルエンザの流行による影響であり，
DL 参加者 27 名に対して欠席 1 名除く全員に実施した。B クラスについては，欠席 2 名除く
全員に対して実施した。具体的な方法は，3.1.2 と同様である。なお，②授業に対する学習態


















表 6-12 授業に対する学習態度に関するアンケート結果 
 




また，実験後における A クラスと B クラスの評価を比較すると，有意差が認められた項目は








１．授業は楽しかった （興味・関心） 0.65 1.06 *
２．授業内容にひかれ，興味があった （興味・関心） 0.04 0.60 *
５．授業がどうなるかわくわくしていた （興味・関心） 0.15 0.43
７．授業に満足した （興味・関心） 0.46 1.03 *
８．授業は退屈だった （興味・関心） -0.04 0.86 *
３．全部よく分かった （授業理解） 0.08 0.31
４．勉強になった （授業理解） 0.69 1.11 *









































 次に，批判的思考態度に関するアンケートの結果を述べる。A クラスと B クラスの実験後の
結果を比較したところ，有意差があり（p<.05），B クラスの方が評価の高かった項目は，項目











表 6-13 授業に対する学習態度に関するアンケート結果（ドイツ） 
 


































表 6-14 創造的学習態度に関するアンケート結果（ドイツ） 
 
表 6-15 批判的思考態度に関するアンケート結果（ドイツ） 
 










































































 今回は 1 回のみの DL 実施での比較実験となったが，本来は複数回 DL を行うことによって
DL にも慣れ，より学習効果が見られるということが守屋・他（2008）などにより示唆されている。













































































第２節 今後の課題  



































































島との交流学習」，第 20 回全日本教育工学研究協議会北陸大会，53-56 
H 














教育学会研究会研究報告』Vol.14, No.2, 17-22 
12. 堀田龍也・中川一史（2003）：「情報通信ネットワークを利用した交流学習を継続させてい
る教師が学習指導上意図している点」,『日本教育工学論文誌』Vol.26, No.4,325-335 
13. Hadamard, Jacques（1945）：“An essay on the psychology of invention in the 
mathematical field”，Princeton University Press（Ｊ・アダマール，伏見康治他訳
（2002）：「数学における発明の心理」，みすず書房） 
14. Haylock,Derek W. （ 1987 ） ： “A FRAMEWORK FOR ASSESSING 
MATHEMATICAL CREATIVITY IN SCHOOLCHILDREN” ， Educational 
Studies in Mathematics 18，59-74 







18. Isoda,M and McCrae,B（2000）”Mathematical communication on the internet 
117 
 
between high school classrooms in Japan and Australia” TSG6(Distance 





における発散的思考について」，『全国数学教育学会誌 数学教育学研究』第 6 巻，59-
66 
22. 岩浅農也（1974）：「イメージを豊かに耕す授業の条件－教材研究と教材の精選－」，『児
童心理』第 28 巻/第 12 号，金子書房，70-75 
J 
23. 情報処理振興事業協会・財団法人コンピュータ教育開発センター（1998）： 「平成 9 年










27. Luiz Carlos Guimaraes et al (2005) ：  “Cooperative Distance Learning in 
118 
 
Mathematics” US-China Education Review Volume2, No.9 
28. 李雪花（2003a）：「日・中遠隔協同学習における創造性の研究」，博士論文，神戸大学 
29. 李雪花・鈴木正彦･船越俊介（2003b）：「数学教育における”創造性”の一考察－日・中遠





























数学教室『数学教育研究』第 29 号，1999 
41. 守屋誠司（2000）：「数学教育における遠隔教育の実際と将来への提言」，大阪教育大学
数学教室『数学教育研究』第 29 号，65-84 
42. Moriya,S（2000）：”Experiments and some proposals for collaborative distance 
learning in mathematics classroom” TSG6(Distance Learning in Mathematics 
Education) ICME9 at Japan 
43. 守屋誠司・丹洋一（2001）：「第Ⅳ章 幾何の公理と証明―論証の考え方とその利用―」
『中学校「選択数学」の新展開 3 第二学年の「選択数学」』，明治図書，56-77 
44. 守屋誠司（2003）：「数学教育における小・中一貫カリキュラムの試案と実験事例－その 1
















実践の成果」，玉川大学学術研究所『教師養成研究センター紀要』第 2 号，1-10c 
50. 守屋誠司（2011）：「数学教育における教材「日時計」の教育的意義と利用例」『論叢』玉
川大学教育学部紀要，97-111 
51. 守屋誠司・渡邉伸樹・佐々木真理・Mutfried Hartmann・Thomas Borys・詫摩京未
（2012）：「教員養成カリキュラムにおいての恒常的利用を目指した遠隔協同ゼミナール






数学教育学会誌』第 82 巻，第 5 号，13-22 
54. Nagai,M., et al（2000）”A design of the environment supporting collaborative 
learning on school mathematics using the distribution network. ” The Plenary 







造的学習活動との相互関係」，日本数学教育学会『日本数学教育学会誌』第 84 巻/第 9
号，2-11 








て－」，全国数学教育学会『全国数学教育学会誌 数学教育学研究』第 2 巻，109-114 
61. 能田伸彦（1983）：「算数・数学科オープンアプローチによる指導の研究」，東洋館出版社 
O 
62. 恩田彰（1971）：『創造性の研究』，恒星社厚生閣  
63. 恩田彰（1974）：『創造心理学』，恒星社厚生閣 




“Science et Methode”） 
S 
66. 齋藤昇（1998）：「創造性創出過程のモデルの構築とその実践」，『日本教科教育学会
誌』第 21 巻/第 2 号，19-27 
122 
 
67. 齋藤昇（1999）：｢数学教育における創造性に関する態度尺度の開発－小学 6 年生・中
学 1・2・3 年生を対象として-｣，全国数学教育学会『全国数学教育学会誌 数学教育学
研究』第 5 巻，35-46 
68. 齋藤昇・秋田美代（2000）：「数学における創造性テストと創造性態度との関係－小学 6
年生・中学 2 年生を対象として－」，全国数学教育学会『全国数学教育学会誌 数学教
育学研究』第 6 巻，35-48 
69. 齋藤昇・秋田美代（2001）：「算数教育における児童の創造性の発達に関する研究－小
学 3・4・5・6 年生を対象として－」，全国数学教育学会『全国数学教育学会誌 数学教
育学研究』第 7 巻，19-30 
70. 佐藤三郎（1974）：「創造性の教育を阻む条件の克服」，『児童心理』第 28 巻/第 12 号，
金子書房，63-69 
71. 渋谷憲一（1974）：「創造性教育の今日的課題」，『児童心理』第 28 巻/第 12 号，金子書
房，39-47 
72. 島田茂（1977）：「算数・数学科のオープンエンドアプローチ」，みずうみ書房 
73. 清水裕士 (2016) ：「フリーの統計分析ソフト HAD：機能の紹介と統計学習・教育，研究




巻/第 12 号，金子書房，56-62 
76. 杉田慶也・余田義彦（2001）：「スタディノート（イントラネット・インターネット）利用を範例
に」『日本科学教育学会年会論文集』Vol.25，43-44 


























88. ヴァン・ファンジェ，加藤八千代他訳（1973）：『創造性の開発』，岩波書店（Von Fange, 
124 
 




















96. 横地清（1998a）：「リアルタイム遠隔協同学習の開拓／1995 年 10 月－1997 年 11 月に
わたる全体計画と第１次プロジェクト」，数学教育学会『研究紀要』Vol.39/No.1･2，3-20 

















博士論文との対応：【第 6 章】 




博士論文との対応【第 5 章】 

















B-1. Kyomi Takuma・Seiji Moriya（2016） “Possibility of International cooperative 
distance lecture and seminar for training mathematics teachers” ,13th 
International Congress on Mathematical Education(ICME-13) 
博士論文との対応：【第 5 章】 
B-2. Kyomi Takuma・Seiji Moriya・Nobuki Watanabe（2012）“A study on the 
International Cooperative Distance Lecture and Seminar between Japan, 
Germany and Thailand to train mathematics teachers using a teleconference 
system”， International Conference on Mathematics Education Between Japan 
and China，Proceedings，pp142-147 
博士論文との対応：【第 5 章】 
B-3. Kyomi Takuma （ 2010 ） “A study of the International Cooperative Distance 
Learninmg to foster creativity using TV-Conference System”， The 5th East Asia 
Regional Conference on Mathematics Education (EARCOM5)，Proceedings Vol.1，
p239 




C-1. 詫摩京未・守屋誠司・渡邉伸樹・佐々木真理・Mutfried Hartmann・Thomas Borys，
「教員養成カリキュラムにおいての恒常的利用を目指した遠隔協同ゼミナールの研究(2)
－日独による遠隔協同ゼミの評価－」（2012）数学教育学会 2012 年度春季年会 ，数学
教育学会誌臨時増刊，pp17-19 
博士論文との対応：【第 5 章】 
128 
 
C-2. 詫摩京未・守屋誠司・Mutfried Hartmann・Thomas Borys・渡邉伸樹・佐々木真理・
Noppawan Theerapuncharoen（2011）「エリート算数・数学教員養成のための日本・ド
イツ・タイ遠隔協同ゼミナールの実際－ 関数教育をテーマに －」，数学教育学会 2011
年度秋季例会，数学教育学会誌臨時増刊，pp229-231 
博士論文との対応：【第 5 章】  
C-3. 詫摩京未・守屋誠司・渡邉伸樹・佐々木真理・Mutfried Hartmann・Thomas Borys・
Noppawan Theerapuncharoen（2011）「テレビ会議を利用したエリート算数・数学教
員養成のための遠隔協同授業・ゼミの研究(3)－日本・ドイツ・タイによる遠隔協同ゼミの
評価－」，数学教育学会 2011 年度春季年会，数学教育学会誌臨時増刊，pp103-105  
博士論文との対応：【第 5 章】 
C-4. 詫摩京未・守屋誠司・和田裕一（2010）「数学教育における創造性態度尺度の開発」，数
学教育学会 2010 年度春季年会，数学教育学会誌臨時増刊，pp213-215 
博士論文との対応：【第 2 章】 
C-5. 寺本京未・守屋誠司・佐々木真理・渡邉伸樹（2005）「日タイ遠隔協同総合学習の教育評
価」，数学教育学会『数学教育学会誌』臨時増刊，pp41-43 



























































１．授業は楽しい ・・・ 5 ・・・・・ 4 ・・・・・ 3 ・・・・・ 2 ・・・・・ 1 ・・・
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８．授業は退屈だ ・・・ 5 ・・・・・ 4 ・・・・・ 3 ・・・・・ 2 ・・・・・ 1 ・・・
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3 答えが一つに決まらない問題に積極的に取り組む ・・　5　・・ ・・　4　・・ ・・　3　・・ ・・　2　・・ ・・　1　・・
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探求心 26 いろいろな考えの人と接して多くのことを学びたい ・・　5　・・ ・・　4　・・ ・・　3　・・ ・・　2　・・ ・・　1　・・
27 新しいものにチャレンジするのが好きである ・・　5　・・ ・・　4　・・ ・・　3　・・ ・・　2　・・ ・・　1　・・
28 様々な文化について学びたいと思う ・・　5　・・ ・・　4　・・ ・・　3　・・ ・・　2　・・ ・・　1　・・
29 外国の人がどのように考えるかを勉強することは，意義のあるこ・・　5　・・ ・・　4　・・ ・・　3　・・ ・・　2　・・ ・・　1　・・
30 自分とは違う考えの人に興味を持つ ・・　5　・・ ・・　4　・・ ・・　3　・・ ・・　2　・・ ・・　1　・・
31 分からないことがあると質問したくなる ・・　5　・・ ・・　4　・・ ・・　3　・・ ・・　2　・・ ・・　1　・・
客観性 32 いつも偏りのない判断をしようとする ・・　5　・・ ・・　4　・・ ・・　3　・・ ・・　2　・・ ・・　1　・・
33 物事を決めるときには客観的態度を心がける ・・　5　・・ ・・　4　・・ ・・　3　・・ ・・　2　・・ ・・　1　・・
34 一つ二つの立場だけではなく，できるだけ多くの立場から考えよ・・　5　・・ ・・　4　・・ ・・　3　・・ ・・　2　・・ ・・　1　・・
35 たとえ意見が合わない人の話にも耳を傾ける ・・　5　・・ ・・　4　・・ ・・　3　・・ ・・　2　・・ ・・　1　・・
証拠の重視 36 結論をくだす場合には，確たる証拠の有無にこだわる ・・　5　・・ ・・　4　・・ ・・　3　・・ ・・　2　・・ ・・　1　・・
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英語で書かれた数学教育の論文 R.A.Dance and J.T.Sandefur (1997) "Approaching 

















































 「光の速さの追求」の授業内容に関連し，次に挙げる 4 つの数学の授業が行われた。次に使
用された授業プリント・生徒のレポート（図 5～図 11）を掲載し，指導内容を示す。 
A) フェルマーの原理からスネルの法則を導く 
 
図 5 生徒レポートの一部 
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B) 最速下降曲線 サイクロイド 
 
 
図 6／7 授業プリント  
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C) 2 変数関数の最小値 
 






図 10／11 授業プリント 
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付録 2 「日時計の数学」（第 6 章）の教材化 
 
はじめに： 
 本教材は，高校 2 年生の生徒を対象に教材化されたものである。なお，本教材において主
に理解が必要なのは高等学校数学Ⅰで学ぶ三角比の導入レベルである。本実験では，高校










（１） 日時計の科学史について知る（導入として 15 分） 
授業での導入として日時計がどこでどのように使われてきたかを示した。その後，日時計に
ついて調べるレポート課題を課して日時計の知識を広げさせた。 














図 2 ノーモンを時刻盤に垂直に立てる 
しかし，高校生に実際に作らせてみると，時刻盤の書かれた厚紙に若干の湾曲があることな
どから点 A や点 C の位置がずれることもあり，苦労する姿がみられた。そこで，BC の長さを実
測し，実測した BC の長さと日時計の使用場所の緯度から求められた∠CAB（＝θ とする）の
大きさから，三角比を用いて AB および AC の長さを求めることにした。 
実際には，AB＝BC／sinθ，AC＝BC／tanθ となる。この導き出した AB，AC の長さから
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図 3 作製した赤道型日時計の模型 
（３）水平型日時計の原理についての学習および製作（2 時間） 
 （２）で作成した赤道型日時計から水平型日時計を作製することを目指した。まず，図 4，5 の
ように，赤道型日時計と水平型日時計における時刻盤にできる影の違いの説明を行った。ここ
では，太陽光によって作られるノーモンの影について，赤道型日時計の時刻盤にできる影は
OR で，同時刻の太陽光によって水平面に作られるノーモンの影は PR になることを確認した。 
  




図 6  ∠ｔから∠ｘを求める公式をつくる 
その上で，水平型日時計の時刻盤をつくるためには，図 6 における∠ｔから∠ｘを求める公
式をつくることが必要であることを確認した。この公式は図 7 のように求めることができる。 
 






















『中学校「選択数学」の新展開 3 第二学年の「選択数学」』，明治図書，56-77 
2. 守屋誠司・丹洋一・宮本俊光（2010）：「数学の授業における水平型日時計の扱いと授業
実践の成果」，玉川大学学術研究所『教師養成研究センター紀要』第 2 号 
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